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Abstract 



Heat exchanger for condensn. dryers for washing incorporates parallel layers of flow ducts which are alternatively supplied wi 
cooling air and process air. At least a proportion of the flow ducts consists of heat exchange subcomponents which are of the 
same size and aligned vertically and horizontally. 
ADVANTAGE - The efficiency of the drying process is improved. 
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(§) Warmetauscher, insbesondere fur Waschetrockner 

Bei bekannten Warmetauschern wird das wahrend des 
Trocknungsprozesses der ProzeSluft anfallende Kondonsat 
in Stromungsrichtung durch den Warmetauscher mitgef Ghrt 
und verringert vornehmlich im Endbereich des Warmetau- 
schers den Wirkungsgrad des Trocknungsvorgangs. 
Fur eine verbessene Kondensatabfuhrung ist es vorgese- 
hen. daSin jeder Lage mehrere Teilwarmetauschelemente in 
Stromungsrichtung der ProzeSluft auf Abstand angeordnet 
sind. 

Fur Kondensations- Waschetrockner. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmetau- 
scher mit parallel zueinander angeordneten Lagen von 
wechselweise mit Kuhlluft und ProzeBluft durchstrorn- 
ten Strdmungskanalen sowie mil Mitteln zum Auffan- 
gen von Kondensat, insbesondere fur Waschetrockner. 

Es sind Kondensations-Waschetrockner bekannt, bei 
denen die ProzeOiuft durch Abkiihlen entfeuchtet wird. 
Dabei wird Luft als Kuhlmittel eingesetzt und das aus 
der feuchten Luft kondensierte Wasser lauft aus dem 
Warmetauscher heraus und wird von einer Pumpe in 
einen Sammelbehalter gefordert. Diese Warmetauscher 
sind aus flachen ebenen Rohren oder Platten hergestellt, 
deren Abmessungen den auBeren Abmessungen des 
Warmetauschers entsprechen. Die Kuhlluft wird dabei 
quer zur Strdmung der ProzeBluft jeweils durch War- 
metauschelemente geleitet, die beidseitig an einem 
Warmetauschelernent zur Fiihrung der ProzeOiuft an- 
grenzen. An den gekuhlten Flachen kondensiert der 
Dampf in Form von Tropfen, die zur Austrittsseite des 
Warmetauschers hin zu einem immer dicker werdenden 
Film zusammenflieBen. Aus physikalischen Grunden ist 
die ^Condensation im Bereich der eintretenden ProzeO- 
iuft am starksten und nimmt zum Austritt immer weiter 
ab. Entsprechendes gilt auch fur die im rechten Winkel 
zur ProzeBluft stromende Kuhlluft, in deren Eintrittsbe- 
reich die Kondensation starker ist als auf der Austritts- 
seite. Der entstehende Film wirkt isolierend und ver- 
schlechtert vor allem im hinteren Bereich des Warme- 
tauschers den Entfeuchtungsvorgang. In der Nahe des 
Austritts wird zudem abtropfendes Kondensat von der 
Luft mitgerissen, das in der nachgeschalteten Eiektro- 
heizung unter Energieaufwand verdampft wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Warmetauscher gernaB dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 zu schaffen, der den Wirkungsgrad des Trock- 
nungsprozesses verbessert 

Gelost wird die Aufgabe dadurch, daO mindestens ein 
Teil der Stromungskanale aus in Stromungsrichtung der 
ProzeBluft hintereinander und auf Abstand zueinander 
angeordneten Tetlwarrnetauschelementen besteht. Da- 
durch kann Kondensat bereits nach kurzen Stromungs- 
wegen der ProzeBluft im Warmetauscher entsorgt wer- 
den, was eine Ruckfeuchtung der Luft verhindert. Der 
Energieverbrauch wird gesenkt, da kein zusatzliches 
Wasser in einer nachgeschalteten Elektroheizung ver- 
dampft werden muB. Durch die bessere Kondensatab- 
fuhrung verringert sich zudem die TrocknungszeitWei- 
terhin kann eine bessere Trocknung der ProzeBluft er- 
reicht werden, da sich kein den Warmeubergang storen- 
der, zu dick werdender Kondensatfilm bilden kann. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgcsehen, 
daB die Teilwarmetauschelemente alle gletch groB aus- 
gebildet und vertikal und horizontal fluchtend angeord- 
net sind. Dadurch kann das Kondensat vom Ende jedes 
Warmetauschelementes aus jeder Ebene direkt in die 
Auffangschale abtropfen, ohne sich auf einem darunter- 
liegenden Warmetauschelernent anzulagern. Zudem ist 
diese Anordnung des Warmetauschers platzsparend 
und ermoglicht kleinere Abmessungen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Gruppen ubereinander angeordneter La- 
gen paralleler Teilwarmetauschelemente wechselweise 
zueinander geneigt sind. Dadurch werden Ablauffla- 
chen geschaffen und die sich weiter stromabwarts be- 
findlichcn Flachen eines Teiles der Warmetauschele- 
mente werden nicht mit dem Kondensat der vordcrcn 



Warmetauschelemente belastct. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Gruppen ubereinander angeordneter La- 
gen paralleler Teilwarmetauschelemente wechselweise 
5 zueinander geneigt und vertikal zueinander versetzt 
sind. Durch diese Anordnung verbessert sich der War- 
me- und Stoffubergang auf der ProzeBluftseite. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Teilwarmetauschelemente an ihrer Kon- 
io densatablaufkante mit einer Rippe zur Kondensatfuh- 
rung versehen sind. So kann das Kondensat direkt ent- 
lang jedes einzelnen Warmetauschelementes abgefuhrt 
werden und tropft nicht durch darunterliegende Stro- 
mungsbereiche der ProzeBluft, was den Entfeuchtungs- 
15 vorgang weiter verbessert. 

ZweckmaBig sind in Ausgestaltung der Erfindung 
Mittel zum Auffangen des uber die Rippen abgefuhrten 
Kondensats vorgesehen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
20 hen, daB die Mittel zum Auffangen von Kondensat als 
Auffangschale ausgebildet sind. Diese Auffangschale 
fangt das gesamte anfallende Kondensat auf und kann 
es abfiihren. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
25 hen, daB in der Auffangschale eine Vertiefung vorgese- 
hen ist. Aus dieser Vertiefung kann beispielsweise das in 
der Auffangschale aufgefangene Wasser abgepumpt 
werden. 

Zur besseren Fiihrung des Kondensats in der Auf- 
30 fangschale ist vorgesehen, daB der Boden der Auffang- 
schale zur Horizontalen geneigt ist und die Auffang- 
schale mit im wesentlichen in Richtung der Neigung 
verlaufenden Ablaufrippen versehen ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
35 hen, daB die Teilwarmetauschelemente in Stromungs- 
richtung der Kuhlluft zur Horizontalen nach unten ge- 
neigt sind. Hierdurch wird das anfallende Kondensat 
schneller aus dem Warmetauscher herausgefiihrt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
40 hen, daB der Neigungswinkel mindestens 15° betragt. 
Dadurch ist ein einwandfreies Ablaufen des Wassers 
gewahrleistet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Teilwarmetauschelemente aus Kunststoff 
45 bestehen. Dadurch ist eine einfache Herstellung durch 
Extrudieren sowie eine vielfaitige Formgebung der Ele- 
mente mdglich. 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den 
Unteransprtichen. Nachfolgend werden Ausfuhrungs- 
50 beispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt gernaB der Linie I-I in Fig. 2 
durch ein Ausfuhrungsbeispiel eines Warmetauschers, 
bei der die ubereinander angeordneten Teilwarme- 
55 tauschelemente mit Abstand zueinander zwischen zwei 
Gehausewanden befestigt sind und unter dem Warme- 
tauscher eine Kondensatauffangschale angeordnet ist, 

Fig. 2 den Langsschnitt durch den Warmetauscher 
der Fig. 1. bei dem die Teilwarmetauschelemente grup- 
60 penweise parallel ubereinander und die Gruppen in Ab- 
stand voneinander angeordnet sind und eine im wesent- 
lichen quaderformige Ausbildung des Warmetauschers 
ergeben, 

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Ausfuhrungs- 
65 beispiels eines Warmetauschers, bei der die gruppen- 
weise ubereinander angeordnete Teilwarmetauschele- 
mente wechselweise zueinander geneigt sind, 

Fig. 4 cine schematische Ansicht eines Warrnetau- 
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schcrs, bei der die Gruppen ubereinander angcordneter 
Teilwarmetauschelemente wechselwcise zucinander gc- 
ncigt und vertikal zucinander versetzt angeordnet sind, 
Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Warmctau- 
sche r-s-a h niich-de r-Figr-3rberd c rje d och~j e w e ils~aird erT 



zeBluft. Die Tcilwiirmetauschelemente (1), die beispicls- 
weise als Rohre mil rechteckigem Querschnitt ausgebil- 
det sein konnen, dienen zur Fuhrung der Kuhlluft in 
sen krecht zur Stromung der ProzeOluft ver lanfendpr. 



nach unten geneigten Enden der Oberflachcn der Teil 
warmetauschelementc Rippen angebracht sind, 

Fig. 6 eine schematische Frontansicht eines Warme- 
tauschers, bei der die Teilwarmetauschelemente zur 
Horizontalen geneigt sind. 

Fig. 7 einen Langsschnitt gemaD der Linie VII- VII in 
Fig. 8 durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer Auffang- 
schale des Warmetauschers, bei der die Neigung des 
Bodens zur Horizontalen sowie eine Vertiefung zur 
Kondensatsammiung erkennbar sind und 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Auffangschale nach 
Fig. 7. 

Bei Waschetrocknern werden die geschleuderten 
Waschestucke mit trockener, erhitzter Luft erwarmt 
und das Wasser verdampft. Die feuchtheiBe ProzeBluft 
wird durch den Warmetauscher gefuhrt, in dem sie mit 
Hilfe von Kuhlluft abgekuhlt und das kondensierte 
Wasser abgefuhrt wird. Die getrocknete, abgekiihlte 
ProzeBluft wird erneut aufgeheizt und den Waschestuk- 
ken in der Trocken trommel zugefiihrt Dieser Kreislauf 
wird so lange durchlaufen, bis die Wasche den ge- 
wiinschten Trocknungsgrad erreicht hat. 

Der Warmetauscher der Fig. 1 besteht aus einem Ge- 
hause (2), das aus zwei venikalen Gehausewanden (13) 
besteht und an der Oberseite durch eine Wand (17) so- 
wie auf der Unterseite durch eine Wand (18) begrenzt 
ist. Die beiden Gehausewande (13) sind mit nicht naher 
bezeichneten Offnungen zur Aufnahme von Teilwarme- 
tauschelementen (1) versehen. Die Teilwarmetauschele- 
mente (l)sind somit zwischen den beiden Gehausewan- 
den ( 13) gelagert und konnen mit den beispielsweise aus 
Kunststoff hergestellten Gehausewanden (13) ver- 
schweiBt, verkiebt oder in anderer Weise dicht verbun- 
den sein. ZweckmaBig konnen die Teilwarmetauschele- 
mente (1) ebenfalls aus Kunststoff bestehen und in an 
die Gehausewande (13) anschlieBende Fuhrungskanale 
(15 und 16) fur die Zu- und Abfuhr von Kuhlluft (5) 
munden. Aus dem Querschnitt der Fig. 1 ist eine Lage 
von Teilwarmetauschelementen (1) ersichtlich, die hori- 
zontal mit Abstand zueinander im Gehause (13) ange- 
ordnet sind. Zwischen den Teilwarmetauschelementen 
(1) werden dadurch Zwischenraume (9) gebildet Bei ei- 
nem Warmetauscher gemafi Fig. 1 sind mehrere, im 
AusfGhrungsbeispie! vier Lagen von. Teilwarmetausch- 
elementen (1) vertikal ubereinander angeordnet. Zwi- 
schen zwei Lagen von Teilwarmetauschelementen (1) ist 
ein Zwischenraum (8) vorgesehen, durch den die Pro- 
zeBluft, die durch die Pfeile (3) angedeutct ist, stromt. 
Die ProzeBluft (3) stromt also zwischen den Lagen der 
Teilwarmetauschelemente (1) hindurch und kuhlt sich 
unter Bildung von Kondensat ab. Dieses Kondensat 
kann am Ende jedes Teilwarmetauschelementes (1) 
nach unten abtropfen und wird von einer iiber die 
Grundflache des Warmetauschers unter Umstanden 
hinausragenden Auffangschale (14) aufgefangen. 

Fig. 2 zeigt, daB die Zwischenraume (8) in etwa die 
Grofle eines Teilwarmetauschelementes (1) aufweisen, 
jedoch mindestens 3 mm betragen mussen. Die Zwi- 
schenraume (8) fluchten miteinander in horizontaler 
Richtung und werden ebenfalls von der ProzeBluft 
durchstromt Dabei ist im Bereich der Pfeile (3) der Ein- 
tritt der feuchten ProzeBluft vorgesehen, auf der gegen- 
uberliegenden Seite der Austria der getrockneten Pro- 



5 Richtung. Durch die Kuhlluft wird die ProzeBluft abge- 



kuhlt. Das dabei kondensierte Wasser wird aus dem 
Warmetauscher abgefuhrt Das Kondensat tropft je- 
weils von dem Rohr ab. auf dessen Oberflache Dampf 
kondensiert. Damit werden die weiter stromabwarts an- 
io geordneten Rohrc bzw. Teilwarmetauschelemente (1) 
nicht mit Kondensat von dem vorangehenden Teilwar- 
metauschelement (1) belastet. Das abtropfende Kon- 
densat wird in der Auffangschale (14) aufgefangen und 
kann von der durch den Warmetauscher stromenden 
15 ProzeBluft nicht mitgerissen werden. 

In Fig. 3 sind die Teilwarmetauschelemente (1) um 
ihre Langsachse zur Horizontalen und wechselwcise 
zum nachfolgenden Teilwarmetauschelement (1) ge- 
neigt, wobei jeweils vertikal ubereinander angeordnete 
20 Teilwarmetauschelemente (1) die gleiche Neigung auf- 
weisen. Die durchstromende ProzeBluft (3) kann so 
schlangenlinienformig durch die Zwischenraume (8) 
zwischen den Teilwarmetauschelementen (1) stromen. 
Durch diese Neigung der Teilwarmetauschelemente (1) 
25 ist ein besserer Ablauf des Kondensats in die Auffang- 
schale (14) gewahrieistet. 

Wie aus Fig. 4 zu erkennen ist, konnen die Gruppen 
vertikal ubereinander angeordneter Teiiwarmetausch- 
elemente(l) ahnlich Fig. 3 auch vertikal zueinander ver- 
30 setzt angeordnet sein. Die Stromung der ProzeBluft 
wird dadurch so beeinfluBt, daB der TrocknungsprozeB 
weiter verbessert wird. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Warmetau- 
schers, bei der an den Kondensatablaufkanten (15) der 
35 Teilwarmetauschelemente (1) Rippen (4) angeformt 
sind. Die Rippen (4) ragen von der Oberflache der Teil- 
warmetauschelemente (1 ) nach oben ab. Das sich an den 
Oberflachen der Teilwarmetauschelemente (1) und auch 
an den Unterseiten der dariiberliegenden Teilwarme- 
40 tauschelemente (1) niederschiagende Kondensat wird 
durch die Rippen (4) aufgefangen und entlang der Teil- 
warmetauschelemente (1) quer zur Stromungsrichtung 
der ProzeBluft abgefuhrt Das Kondensat kann in eine 
nicht dargesteilte Auffangrinne, die beispielsweise an 
45 den Gehausewanden (13) angebracht sein kann, oder in 
die Auffangschale (14) geleitet werden. Die Rippen (4) 
dienen zusatzlich als Schikane fur eine Umlenkung der 
ProzeBluft. Die werden, wenn die Teilwarmetauschele- 
mente (1) aus Kunststoff hergestellt werden, zweckma- 
50 Big direkt beim Extrudieren des Warmetauschelement- 
profils angeformt 

Fig. 6 zeigt schematisch den Warmetauscher mit den 
Teilwarmetauschelementen (1), bei denen die Kuhlluft 
gemaB den Pfeilen (5) durch die Teilwarmetauschele- 
55 mente (1) stromt. Die ProzeBluft stromt senkrecht zur 
Zeichenebene. Die Teilwarmetauschelemente (1) sind 
unter einem Winkel (a) zur Horizontalen (7) geneigt, um 
eine schneilere Abfiihrung des Kondensats zu ermdgli- 
chen. Dazu konnen sie entweder schief im Gehause (2) 
60 angeordnet sein oder es kann das gesamte Gehause (2) 
geneigt angebracht sein. Dabei ist es zweckmaBig, daB 
der Winkel (a) mindestens 15° betragt, um die Ansamm- 
lung von Kondensattropfcn auf der Oberflache der Teil- 
warmetauschelemente (1) zu vermeiden und ein zuver- 
65 lassiges Ablaufcn des Kondensats zu gewahrleisten. 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt langs der Linie VII- VII in 
Fig. 8 durch die Auffangschale (14), bei dem zu erken- 
nen ist, daB der Boden (10) der Auffangschale (14) zur 
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Horizontalen geneigt ist, urn das Ablaufcn des Konden- 
sats in Richtung der Vertiefung (1 1) zu erleichtern. Die 
Vertiefung (1 1) kann beispielsweisc als einc Art Sumpf 
ausgebildet sein und mit einem AbfluB oder mit einer 
Pumpe zum Abfuhren dcs Kondensatwasscrs aus der 5 
Auffangschale (14) versehen sein. Dicse Auffangschale 
(14) besteht vorzugsweise aus Kunststoff und wcist zu- 
mindest die gleiche Grundflache wie die des Warmetau- 
schers auf, urn das gesamte von den einzelnen Teilwar- 
metauschelementen (1) abtropfende Kondensat aufzu- 10 
fangen. 

Fig. 8 zeigt, daB die Auffangschale (14) im wesentli- 
chen einen rechteckigen GrundriO aufweist. Der Grund- 
riG der Auffangschale (14) ist abhangig von der Grund- 
flache des dazugehorigen Warmetauschers und solltc 15 
der Geometrie des Warmetauschers angepaBt sein. Der 
Boden der Auffangschale (14) ist ahnlich einer Draina- 
geplatte mit Rippen (12) versehen, die im wesentlichen 
zur Vertiefung (It) hin gerichtet verlaufen. Diese Rip- 
pen (12) erleichtern die Fuhrung des Kondensatwassers 2 o 
zur Vertiefung (11) und damit eine schnellere Abfuh- 
rung des Kondensats aus der Auffangschale (14). 

Patentanspruche 

25 

1. Warmetauscher, insbesondere fur Kondensa- 
tions-Waschetrockner, mit parallel zueinander an- 
geordneten Lagen von wechselweise mit Kuhlluft 
und mit ProzeBIuft durchstromten Strdmungskana- 
len, sowie mit Mitteln zum Auffangen von Konden- J0 
sat, dadurch gekennzeichnet, daG mindestens ein 
Teil der Stromungskanaie aus in Strdmungsrich- 
tung der ProzeBIuft hintereinander und auf Ab- 
stand zueinander angeordneten Teiiwarmetausch- 
efementen(l) besteht. J5 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Teilwarmetauschelemente 
(1) alie gleich groD ausgebildet und vertikal und 
horizontal fiuchtend angeordnet sind. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daG die Gruppen ubereinander ange- 
ordneter Lagen paraileler Teilwarmetauschele- 
mente (1) wechselweise zueinander geneigt sind. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Gruppen ubereinander ange- 45 
ordneter Lagen paraileler Teilwarmetauschele- 
mente (1) wechselweise zueinander geneigt und 
vertikal zueinander versetzt sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Teilwarmetauschelemente 50 
(1) an ihrer Kondensatablaufkante (15) mit einer 
Rippe (4) zur Kondensatfuhrung versehen sind. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG Mittel zum Auffangen von uber 
die Rippen (4) abgefuhrtem Kondensat vorgesehen 55 
sind. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Mittel zum Auffangen von 
Kondensat als Auffangschale (14) ausgebildet sind. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 7. dadurch ge- eo 
kennzeichnet. daG in der Auffangschale (14) eine 
Vertiefung(l 1) vorgesehen ist 

9. Warmetauscher nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Boden (10) der Auffang- 
schale (14) zur Horizontalen geneigt ist und die 65 
Auffangschale (14) mit im wesentlichen in Richtung 
der Vertiefung (n) verlaufenden Ablaufrippen (12) 
versehen ist. 



10. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Teilwarmetauschelemente 
( I) in Stromungsrichtung der Kuhlluft zur Horizon- 
talen (7) nach unten geneigt sind. 

1 1. Warmetauscher nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) minde- 
stens 15° bctragt. 

12. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis It, dadurch gekennzeichnet, daG 
die Teilwarmetauschelemente (1) aus Kunststoff 
bestehen. 
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